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Методика определения 
контейнеропригодности 
продукции 
УДК 656 .2
Любую продукцию, производимую в ре-гионах страны и с началом транспорти-ровки становящуюся грузом, можно 
классифицировать по многим признакам . Вот 
и в силу все большего развития контейнериза-
ции на практике привычно распространено 
разделение грузов на контейнеропригодные 
и контейнеронепригодные .
Однако если попытаться разобраться в опре-
делении понятий «контейнеропригодный груз» 
и «контейнеропригодность», то можно обнару-
жить, что в различных источниках им дается 
разная трактовка .
Согласно глоссарию, представленному 
на официальном сайте ОАО «ТрансКонтейнер», 
под контейнеропригодными следует понимать 
грузы, пригодные для перевозки в контейнерах, 
или грузы, для которых контейнер является 
оптимальным или единственно возможным 
средством перевозки [1] . В другом источнике 
дается близкое к приведенному выше определе-
ние: контейнеропригодными называются грузы, 
которые целесообразно перевозить укрупнен-
ными единицами – в пакетах, на поддонах, 
паллетах, доллтрейлерах или на специальных 
многоколесных тележках [2] .
По международной транспортной класси-
фикации грузов контейнеропригодными при-
нято называть те из них, перевозка которых 
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в контейнерах возможна и экономически целе-
сообразна, а контейнеронепригодными – грузы, 
перевозка которых в контейнерах возможна, 
но экономически нецелесообразна . В последнем 
случае акцент делается именно на экономиче-
скую целесообразность, то есть груз может 
считаться контейнеронепригодным даже когда 
его технически можно перевозить контейнерной 
отправкой .
В каждом из приводимых определений го-
ворится об оптимальности/ целесообразности 
транспортировки груза контейнерной отправ-
кой, однако не приводятся критерии оптималь-
ности и методика ее расчета .
В зарубежной литературе при разделении 
грузов на контейнеропригодные и непригодные 
к перевозке в контейнере исходят из техниче-
ских параметров и физико-химических свойств 
груза, превалирует именно технический ас-
пект – если груз можно транспортировать с ис-
пользованием того или иного типа контейнера, 
то его считают контейнеропригодным [3] .
Помимо этого, кроме разделения грузов 
на контейнеропригодные и контейнеронепри-
годные, в некоторых работах [4] говорится 
о классификации, согласно которой можно 
выделить еще одну группу грузов – «в принципе 
контейнеропригодные», однако как определить, 
к какой из предлагаемых категорий относится 
груз, не ясно .
Очевидно, что в связи со сказанным необхо-
димо конкретизировать понятие «контейнеро-
пригодная продукция» . Для этого предлагается 
использовать показатель «степень контейнеро-
пригодности», который отражает контейнеро-
пригодность продукции по шкале от «0» (абсо-
лютно контейнеронепригодная продукция) 
до «1» (абсолютно контейнеропригодная про-
дукция) . Расчет показателя помогает сделать 
приведенная ниже методика .
Обозначим kijJ  – степень контейнеропри-
годности k-й продукции, находящейся в i-м 
пункте и требующей перевозки в j-й пункт . 
Учитывая множественность конечных пунктов 
j, получим: 
1
1 n k k
ij i
j
J J
n =
=∑ , где kiJ – это общая 
средняя степень контейнеропригодности k-й 
продукции в пункте i .
Степень контейнеропригодности продукции 
определим исходя из трех критериев: техноло-
гического, транспортно-логистического и эко-
номического [5, 6, 7] .
1. ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ КРИТЕРИЙ.
Степень контейнеропригодности продукции 
по технологическому критерию ( ktechJ ) опреде-
ляется исходя из требуемого типа контейнера, 
а также дополнительных технических средств, 
необходимых для осуществления перевозки k-й 
продукции контейнерной отправкой .
k
techJ  
= 1 , если продукцию k можно перевез-
ти в стандартном контейнере без дополнитель-
ных затрат на оборудование .
Пусть kТ+∆  – дополнительные удельные 
затраты, необходимые для осуществления пере-
возки k-й продукции в контейнере (затраты 
на полимерные герметичные вкладыши, ис-
пользование оборудования систем затарки 
контейнера, конвейера, пневмо- и вакуумного 
оборудования, контейнерного кантователя, 
наклонного шасси/наклонной платформы [6] 
и пр .), а kТ+  – тариф перевозки k-й продукции 
в контейнере . В случае, если продукция не при-
годна к перевозке контейнерной отправкой, 
принимается kТ+∆ =∞  .
Тогда величина ktechJ  будет определяться 
по формуле:
; [0,1]
k
k k
tech techk k
Т
J J
Т Т
+
+ +
= ∈
+∆
 . (1)
2. ТРАНСПОРТНО-ЛОГИСТИЧЕСКИЙ 
КРИТЕРИЙ.
Одним из преимуществ использования кон-
тейнера (как съемной многоразовой транспортной 
емкости) при перевозке грузов является то, что он 
позволяет значительно упростить погрузку/выг-
рузку груза и его перевалку с одного транспортно-
го средства на другое, тем самым повышая эффек-
тивность перевозки в смешанном сообщении – 
когда необходимо задействовать два и более видов 
транспорта [8, 9, 10] .
Учесть данный факт при расчете степени 
контейнеропригодности продукции способен 
транспортно-логистический критерий . Очевид-
но, что он связан не только с видом продукции 
k, но и маршрутом перевозки из пункта i в пункт 
j и видом транспорта .
Для расчета степени контейнеропригодно-
сти по транспортно-логистическому критерию 
( log
k
iJ ) обозначим:
k
ijМ
 
– объем k-й продукции, находящейся 
в пункте i и требующей перевозки в пункт j с пе-
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регрузкой в пути следования с одного вида 
транспорта на другой;
k
ijР
 
– общий объем перевозок k-й продукции 
из i-го пункта в  j-й пункт .
Тогда общие объемы произведенной продук-
ции в i-м пункте, требующие перегрузки в пути 
следования, и общие объемы перевозок k-й 
продукции будут рассчитываться по формуле:
1
n
k k
i ij
j
М M
=
= ∑ ; 
1
 .
n
k k
i ij
j
Р Р
=
= ∑  (2)
В этом случае степень контейнеропригодно-
сти по транспортно-логистическому признаку 
определим как:
1
log
1
n
k
ij
jk
i n
k
ij
j
M
J
P
=
=
=
∑
∑
; log [0,1]
k
iJ ∈  . (3)
Если в процессе перевозки из i-го пункта 
в пункт j продукция k не перегружается с од-
ного транспортного средства на другое или 
вовсе не вывозится из пункта i, то в этом 
случае для такого i и k log 0
k
iJ =  .
3. ЭКОНОМИЧЕСКИЙ КРИТЕРИЙ.
Степень контейнеропригодности продукции 
по экономическому критерию ( )keconJ отражает 
экономическую целесообразность транспорти-
ровки k-й продукции с использованием контей-
нера .
Расчет ведется исходя из условия, что степень 
контейнеропригодности продукции по эконо-
мическому критерию тем выше, чем:
а) выше цена k-й продукции по отношению 
к тарифу kТ+ ;
б) больше нормативный убыток ( ),kL выз-
ванный порчей груза при его перевозке «некон-
тейнерным» способом, по отношению к разни-
це в тарифе за перевозку груза в контейнере 
и «неконтейнерным» способом транспортиров-
ки .
Для расчета keconJ  определим рейтинги сте-
пени контейнеропригодности продукции 
по экономическому критерию с учетом условий 
«а» и «б», обозначив: 
kS – стоимость k-й продукции;
kL  – средний нормативный убыток от пор-
чи груза, перевозимого без контейнера;
kТ+  – тариф перевозки k-й продукции 
в контейнере;
kТ−  – тариф перевозки k-й продукции без 
контейнера .
Тогда для каждой k-й продукции можно 
вычислить удельный вес условия «а» – r
k
 и удель-
ный вес условия «б» – P
k
:
k k
kS r T+= × ; 
( )k k kkL P T T+ −= × − ; (4)
k kL T T+ −> −  . 
Для расчета рейтингов k-й продукции kaR  
и kбR  вычислим максимальные значения 
из определенных r
k
 и P
k
: maxmax k
k
r r=  и 
maxmax k
k
P P=  . Тогда:
)
max
k k
a
r
R
r
= , [0,1]Ra∈ ;
  (5)
)
max
k k
б
R
R
R
= , [0,1]бR ∈  . 
В качестве общего показателя степени кон-
тейнеропригодности по экономическому кри-
терию keconJ  используются следующие приемы .
1 . Расчет среднего показателя:
 
2
k kR Rk a бJ
econ
+
=  . (6)
2 . Расчет на лучший показатель:
,
,
k k k k
econ б б a
k k k k
econ a a б
J R если R R
J R если R R
 = <

= <  .
 (7)
3 . Расчет на худший показатель:
,
,
k k k k
econ б б a
k k k k
econ a a б
J R если R R
J R если R R
 = <

= <
 (8)
Заметим, что «технический» ( )ktechJ  и «эко-
номический» ( )keconJ критерии не связаны с кон-
кретным пунктом i, в то время как «транспортно-
логистический» критерий log( )
k
iJ зависит от ис-
ходного пункта i .
На заключительном этапе производим 
расчет общей степени контейнеропригодности 
k-й продукции в i-м пункте ( )kiJ , то есть даем 
многокритериальную оценку k-й продукции 
в i-м пункте . Строго говоря, такой оценкой 
является сам вектор log( , , )
k k k k
i tech i econJ J J J=

 . При 
таком подходе на выходе можно получить так 
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называемые Парето-оптимальные решения, 
которые получаются, когда отбрасываются 
безусловно худшие решения . Для этого «свер-
нем» все три критерия в один скалярный кри-
терий,  используя функцию свертки 
log( , , )
k k k k
i tech i econJ f J J J=  . Поскольку каждая 
компонента 
k
iJ  – это доля единицы, которые 
можно сравнить, то будем использовать разные 
виды сверток .
1. Весовая сумма:
1 2 log 3
k k k k
i tech i econJ J J Jα α α= × + × + × , (9)
где α
1
, α
2
, α
3
  – весовые коэффициенты, причем 
α
1
 + α
2
 + α
3
 = 1 .
Чем больше  α
1
, тем большее влияние в ре-
шении оказывает критерий под номером l .
2. Мультипликативный критерий:
log
k k k k
i tech i econJ J J J= × ×  . (10)
Самый пессимистический подход к оценке 
степени контейнеропригодности продукции, 
т . к . величина kiJ  всегда меньше самого малень-
кого значения из трех компонент ktechJ , log
k
iJ  и 
k
econJ  .
3. Максимальный критерий:
}{ logmin max ., ,k k k ki tech i econJ J J J= →  (11)
В этом случае общая степень контейнеро-
пригодности продукции kiJ  будет равняться 
наименьшей из трех компонент ktechJ , log
k
iJ  и 
k
econJ  .
ВЫВОДЫ
В результате проведенного анализа раз-
личных трактовок понятия «контейнеропри-
годная продукция» было предложено его 
четкое определение и предложена методика 
расчета степени контейнеропригодности 
продукции на основе многокритериальной 
оценки .
Данный показатель позволяет оценивать 
контейнеропригодность конкретной грузо-
вой базы, наиболее полно установить потен-
циал контейнеризации определенного реги-
она, что является весьма существенным мо-
ментом при разработке мероприятий по раз-
витию контейнерных перевозок, устранению 
дисбаланса порожних и груженых контейне-
ропотоков [11, 12] и наращиванию сети кон-
тейнерных терминалов в стране [13] .
Кроме того, степень контейнеропригод-
ности продукции может быть использована 
при расчете применяемых сегодня в транс-
портной науке индексов и показателей (на-
пример, уровня контейнеризации грузов, 
уровня контейнерной привлекательности 
регионов и др .) .
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Background. Any products, produced in the 
regions of the country and with the beginning of 
transportation becoming cargo, can be classified 
in many ways. Due to the increasing development 
of containerization in practice division of cargo 
into container serviceable and container non­
serviceable is widespread.
However, if you try to understand the defini­
tion of «container serviceable cargo» and «con­
tainer serviceability», it may turn out that in dif­
ferent sources they are given different interpreta­
tion.
According to the glossary presented on the 
official website of JSC «TransContainer», con­
tainer serviceable cargo is goods suitable for 
transportation in containers or goods for which a 
container is the best or the only possible means 
of transportation [1]. The other source gives a 
definition, close to the above mentioned: con­
tainer serviceable cargo refers to goods that are 
expedient to be transported in aggregated units – 
in packages, on pallets, dolltrailers or special 
multiwheel trolleys [2].
According to the international transport clas­
sification of goods, container serviceable goods 
are those which transportation in containers is 
possible and economically feasible, and con­
tainer non­serviceable – goods, which transpor­
tation in containers is possible, but economically 
non­feasible. In the latter case, the emphasis is 
on economic feasibility, that is, the goods can be 
considered container non­serviceable even when 
it is technically possible to transport them in con­
tainer shipping.
Each of the cited definitions refers to optimal­
ity/ feasibility of transporting cargo in container 
shipping, however, optimality criteria and meth­
odology for its calculation are not given.
In the foreign literature the division of cargoes 
into container serviceable and container non­
serviceable is based on technical parameters and 
physico­chemical properties of cargo, because 
of «technical aspect» of container serviceability – 
if the goods can be transported with the use of a 
particular type of container, then it is considered 
container serviceable[3].
In addition, except for division of cargo into 
container serviceable and container non­service­
able, some studies [4] speak about the classifica­
tion, according to which it is possible to select 
another group of goods –»in principle container 
serviceable», but it is not clear how to determine 
to which of the suggested categories cargo be­
longs.
Objective. The objective of the author is to 
investigate methods of determining container 
serviceability of products.
Methods. The author uses general scientific 
methods, evaluation approach, mathematical 
calculations.
Results. Obviously, in the connection of men­
tioned aspects, it is necessary to clarify a concept 
of «container serviceable products». To this end 
it is proposed to use an indicator «degree of con­
tainer serviceability», which reflects container 
serviceability of products on a scale from «0» 
(completely container non­serviceable products) 
to «1» (completely container serviceable prod­
ucts). The indicator calculation can be performed 
using the procedure below.
Let kijJ  is a degree of container serviceability 
of the k­th products, located in the i­th point and 
requiring transportation to the j­th point. Given 
the multiplicity of destinations j,  we obtain: 
1
1 n k k
ij i
j
J J
n =
=∑ , where kiJ  is a total average degree 
of container serviceability of k­th products in point 
i.
The degree of container serviceability of 
products is determined on the basis of three cri­
teria: technological, transport and logistics and 
economic [5, 6, 7].
1. Technological criterion.
The degree of container serviceability of 
products according to technological criterion (
k
techJ ) is determined based on the required type of 
container, as well as additional technical means 
necessary to perform transportation of the k­th 
products in container shipping.
1ktechJ = , if products k can be transported in a 
standard container without additional equipment 
investments.
Let kТ+∆  is additional unit costs necessary to 
perform transportation of the k­th products in 
container (costs of resin sealed bearings, use of 
equipment for loading a container, a conveyor, 
pneumatic and vacuum equipment, container 
tilting device, inclined chassis / sloping platform 
[6] etc.), and Т  is rate for transportation of the 
k­th products in container. If the products are not 
suitable for transportation of container shipment, 
then it is assumed that kТ+∆ =∞ .
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Then the value ktechJ  will be determined by the 
formula:
; [0,1]
k
k k
tech techk k
Т
J J
Т Т
+
+ +
= ∈
+ ∆
. (1)
2. Transport and logistics criterion.
One advantage of using a container (like a 
removable reusable transport holder) for trans­
portation of goods is that it allows to significantly 
simplify loading / unloading of cargo and its trans­
shipment from one vehicle to another, thereby 
increasing the efficiency of intermodal transpor­
tation – when it is necessary to use two or more 
modes of transport [8, 9, 10].
Transport and logistics criterion can consider 
this fact when calculating the degree of con­
tainer serviceability of products. Obviously, it is 
connected not only with the type of products k, 
and transportation route from point i to point j and 
a mode of transport.
To calculate a degree of container service­
ability according to transport and logistics crite­
rion ( log
k
iJ ), we denote:
k
ijМ
 
is a volume of the k­th products, located 
in a point i and requiring transportation to a point 
j with transshipment en route from one mode of 
transport to another;
k
ijР
 
is a total volume of transportation of the 
k­th products from the i­th point to the j­th point.
Then the total volume of produced products 
in the i­th point, requiring transshipment in tran­
sit, and overall traffic volume of the k­th products 
will be calculated by the formula:
1
n
k k
i ij
j
М M
=
= ∑ ;
1
 .
n
k k
i ij
j
Р Р
=
= ∑  (2)
In this case a degree of container service­
ability according to transport and logistics crite­
rion we determine as:
1
log
1
n
k
ij
jk
i n
k
ij
j
M
J
P
=
=
=
∑
∑
; log [0,1]
k
iJ ∈ . (3)
If in the process of transportation from the i­th 
point to the point j products k is not transshipped 
from one transport mode to another or even not 
transported from the point i, in this case for these 
i and k log 0
k
iJ = .
3. Economic criterion.
A degree of container serviceability according 
to economic criterion (J )kecon reflects economic 
feasibility of transportation of the k­th products 
using containers.
Calculation is performed based on the condi­
tion that a degree of container serviceability of 
products according to economic criterion is the 
higher:
а) the higher is price of the k­th products 
relative to the rate kТ+ ;
б) the larger is normative loss ( ),kL caused by 
cargo damage during its transportation in a «non­
container» way, relative to the difference between 
rate for cargo transportation in container and 
«non­container» way of transportation.
To calculate keconJ  we determine ranking of 
degree of container serviceability of products 
according to economic criterion on the condition 
«a» and «b», denoting: kS is cost of the k­th 
products;
kL  is average normative loss from cargo dam­
age, transported without a container;
kТ+  is rate of transportation of the k­th prod­
ucts in a container;
kТ−  is rate of transportation of the k­th prod­
ucts without container.
Then for each k­th products we can calculate 
unit weight of a condition «a» – kr  and unit weight 
of a condition «b» – kP :
k kS r T= × ; 
(T )k k kkL P T+ −= × − ; (4)
k kL T T+ −> − . 
To calculate rankings of the k­th products kaR  
and kbR  we calculate maximum values from spe­
cific kr  and kP : max maxkk
r r=  and max maxkk P P=
. Then:
)
max
k k
a
r
R
r
= , [0,1]aR ∈ ;  (5)
)
max
k k
b
R
R
R
= , [0,1]bR ∈ . 
As a general indicator of degree of container 
serviceability according to economic criterion 
k
econJ  the following methods are used.
1. Calculation of an average indicator:
2
k k
k a b
econ
R R
J
+
= . (6)
2. Calculation for the best indicator:
,
,
k k k k
econ b b a
k k k k
econ a a b
J R if R R
J R if R R
 = >

= >
. (7)
3. Calculation for the worst indicator:
,
,
k k k k
econ b b a
k k k k
econ a a b
J R if R R
J R if R R
 = <

= <
 (8)
Note, that «technical» (J )ktech  and «economic» 
(J )kecon criteria do not relate to a specific point 
i, while «transport and logistics» criterion log(J )
k
i
depends on an initial point i.
At a final stage we calculate a general degree 
of container serviceability of the k­th products in 
the i­th point (J )ki , i. e. we give a multicriteria as­
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sessment of the k­th products in the i­th point. 
Str ict ly  speaking, this  est imate is  a vector 
log(J , , )
k k k k
i tech i econJ J J=

. With this approach, at the end 
we can obtain the so­called Pareto­optimal solu­
tions, which are obtained when definitely the 
worst decision are thrown aside. For this we 
«convolute» all three criteria in one scalar crite­
r i o n ,  u s i n g  t h e  c o n v o l u t i o n  f u n c t i o n 
log(J , , )
k k k k
i tech i econJ f J J= . Since each component 
k
iJ  
is the proportion of unit that can be compared, 
we will use the following types of convolution 
functions:
1. Weight sum:
1 2 log 3
k k k k
i tech i econJ J J Jα α α= × + × + × , (9)
where 1 2 3, ,α α α  are weight coefficients, and 
1 2 3 1α α α+ + = .
The larger is lα , the greater is influence of 
the criterion number l on the solution.
2. Multiplicative criterion:
log
k k k k
i tech i econJ J J J= × × . (10)
It is the most pessimistic approach to assess 
a degree of container serviceability of products, 
since the value of kiJ  is always less than the 
smallest value of three components ktechJ , log
k
iJ  
and keconJ .
3. Maximum criterion:
}{ logmin , , max .k k k ki tech i econJ J J J= →  (11)
In this case a general degree of container ser­
viceability of products kiJ  will be equal to the small­
est of three components ktechJ , log
k
iJ  and 
k
econJ .
Conclusions. The analysis of different interpre­
tations of the concept of «container serviceable 
goods» offered its clear definition and proposed a 
method of calculating the degree of container ser­
viceability of products based on multicriteria evalu­
ation.
This indicator allows to evaluate a particular 
container serviceability of a specific cargo base, to 
set containerization potential of a given region most 
completely, which is a very important point in the 
development of measures for the development of 
container transportation, eliminating imbalances of 
empty and laden container flows [11, 12] and build­
ing a network of container terminals in the country 
[13].
Furthermore, the degree of container service­
ability of products can be used in the calculation of 
used today in transportation science indexes and 
indicators (such as the level of containerization, the 
container attractiveness levelof regions and others).
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